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70 – 75 %, moraju zadovoljavati vrlo stroge 
mehani~ke zahtjeve poput visoke krutosti, 
otpornosti na torziju i dinami~ku izdr`ljivost. 
Uobi~ajeno su lopatice 20 godina pod viso-
kim stati~kim i dinami~kim optere}enjem 
pri razli~itim temperaturama. Standardna 
35 – 40-metarska lopatica za turbinu od 
1,5 MW te`i 6 do 7 tona. U po~etku su 
bile zastupljene i epoksidne i poliesterske 
te malo manje zastupljene vinilesterske 
smole, no kako su rasle lopatice, rasla je i 
primjena epoksidnih smola. Praoblikovanje 
poliestera je lak{e i jeftinije, ali epoksidne 
smole rezultiraju boljim mehani~kim svoj-
stvima, posebno vi{om rasteznom i savoj-
nom ~vrsto}om lopatica duljih od 26 m. Za 
razliku od epoksidnih smola, poliester ne 
zahtijeva naknadno o~vr{}ivanje, no lopati-
ce su te`e. Kao oja~avalo najzastupljenija su 
E-staklena vlakna, dok se skuplja, ugljikova 
vlakna upotrebljavaju ograni~eno, za posti-
zanje vi{e krutosti i manje mase kod dugih 
lopatica. 
Zapo~injanje proizvodnje lopatica vrlo 
je zahtjevno. Potencijalne zapreke su di-
menzije dijelova, zahtjevni i konkurentni 
proizvodni postupci, potreban know-how, 
zatim tra`i se dobar sustav dostave, glo-
balna prisutnost i velike investicije. Postoji 
oko 12 globalnih dobavlja~a vjetroturbina, a 
~etiri najuspje{nija dr`e 72 % tr`i{ta. Ve}ina 
izra|uje vlastite lopatice, ali neki od njih, 
SLIKA 1 - Ispitivanje 61,5 m duge lopatice 
za rotor promjera 126 m u LM-u2
SLIKA 2 - Rotor turbine promjera 126 m3
poput GE Energy, sklapaju podugovore s 
proizvo|a~ima kao {to su ameri~ke tvrtke 
Molded Fiber Glass Companies (MFG) ili 
TPI Composites. Vode}i svjetski proizvo|a~ 
turbina je danski Vestas Wind Systems A/S 
(23 % tr`i{ta), a slijede GE Energy, {panjol-
ska Gamesa, njema~ki Enercon i Siemens 
te indijski Suzlon. Vode}i proizvo|a~ lopa-
tica je LM Glasfiber A/S iz Danske, osnovan 
1978., koji proizvodi od 8 000 do 9 000 
lopatica godi{nje i dr`i 25 % tr`i{ta. LM 
proizvodi poliesterske lopatice podtla~nim 
ulijevanjem. Unato~ ni`oj cijeni od epoksi-
dnih, te lopatice posjeduju izvrsne karakteri-
stike. U proizvodnom procesu optimirana je 
izrada ~vrstih, jednoli~nih laminata s vi{e br-
zih o~vr{}ivanja, {to skra}uje proizvodnju za 
nekoliko sati. LM proizvodi najdulje lopatice, 
od 61,5 m, ugra|ene u turbinu od 5 MW 
proizvedenu u njema~koj tvrtki REpower 
Systems, a te`i 17,8 tona (slika 1). Rotor 
te turbine promjera je 126 metara (slika 
2), a tri lopatice pokrivaju povr{inu gotovo 
dvostruko ve}u od nogometnog igrali{ta. 
Najve}im se uspjehom LM-a smatra upo-
raba E-staklenih vlakana za lopatice duljine 
40 m, gdje se, kako bi se zadovoljili krite-






A. Rogi}, I. ^ati}a i 
D. Godeca Polimeri 
i polimerne tvorevine 
Sadr`aj: Predgovor; Uvod; Povijesni razvoj; 
Sistematika proizvodnje polimernih tvorevi-
na; Polimeri; Teorijske osnove proizvodnje 
polimernih tvorevina; Oplemenjivanje poli-
mernih tvari; Postupci praoblikovanja; Po-
stupci preoblikovanja; Proizvodnja pjenastih 
i oja~anih polimernih tvorevina; Obradba 
odvajanjem ~estica; Postupci povezivanja; 
Postupci oplemenjivanja povr{ine polimer-
nih izradaka; Primjeri uporabe polimernih 
materijala; Gospodarenje polimernim tvore-
vinama i polimernim otpadom; Popis upo-
trijebljene literature; Prilog; Kazalo.
Knjiga je namijenjena studentima sve broj-
nijih veleu~ili{ta i u~ili{ta za obrazovanje 
odraslih ~iji nastavni programi uklju~uju 
kolegije Prerada polimera, Tehnologija i/ili 
Materijali bilo kao samostalan kolegij ili 
kao sastavnicu drugoga kolegija. Ud`benik 
tako|er mo`e biti od koristi prera|iva~ima 
polimernih materijala, stru~njacima u go-
spodarstvu i svima koji `ele ste}i temeljno 
obrazovanje iz ovog podru~ja. 
Hrvatsko-engleski rje~nik 
polimerstva autora I. ^ati}a 
i R. ^ati} 
Rje~nik sadr`ava vi{e od 11 600 hrvatskih 
naziva. Po opsegu je znatno {iri u odnosu 
prema prethodnoj ina~ici, Englesko-hrva-
tskom rje~niku polimerstva objavljenom 
2002. Navodimo samo neke pojedinosti iz 
uvoda tom rje~niku koji je zami{ljen da bude 
prije svega koristan stru~njacima s podru~ja 
polimerstva, ali i svima koji se bave proizvo-
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